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1.- Introducción. Andalucía ha contado con 151.374 ha de almendros en 2013, siendo Granada y
Almería las provincias mas representativas seguidas de Málaga y Sevilla. La
producción total ha sido 45.945 toneladas en Andalucía, con un valor de la
producción de 64.840 miles de € (Consejería de Agricultura, Pesca y medio
Ambiente). De esta superficie 1.728 ha pertenecen a la provincia de Sevilla,
dónde la mayoría son nuevas plantaciones en regadío con una producción media
de 1.362 Kg/ha de almendra cáscara. Esta producción media tan baja está
relacionada con plantaciones jóvenes y con un manejo no tan intensivo del
riego.
El Sistema de Asistencia al Regante (SAR) del IFAPA y desde el Centro IFAPA de
Chipiona se diseño una actividad de experimentación sobre el manejo de riego
en el cultivo del almendro para el Bajo Guadalquivir.
El objetivo general del ensayo ha sido analizar y conocer las diferentes
estrategias de riego en almendro y sus diferentes consecuencias productivas.
Para ello se proponen los siguientes objetivos específicos:
1. Obtener la producción del cultivo cubriendo sus necesidades máximas de
agua.
2. Ver los niveles de producción para distintas estrategias de riego
deficitaro.
3. Ver la influencia de instalar dos ramales portagoteros por fila de árboles
frente a uno.
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Figura 1. Imagen  un almendro de 
la parcela de ensayo.
2.- Antecedentes.
En el año 2004, con la aplicación de las nuevas reformas de la Política Agraria
Común en el cultivo del algodón y la nueva de la OCM del azúcar, se requería
de la introducción de nuevos cultivos en las zonas tradicionales de estos
cultivos. El propósito era diversificar la producción en las explotaciones.
Fueron los cultivos de la alfalfa y el almendro los que empezaron a cubrir
estas necesidades. En 2006 se realizan las primeras plantaciones de almendros
para seguir plantando hasta la actualidad.
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Figura 2. Imágenes de las primeras
actuaciones del IFAPA en la implantación
del cultivo, año 2007 (arriba un ensayo de
variedades de almendro y abajo una
parcela de seguimiento del riego).
La actividades de transferencia del SAR a través de los seminarios de
asesoramiento al regante llevados a cabo a partir del 2008, detectaron la
necesidad de adecuar el manejo de riego en Almendros.
Simultáneamente que el IFAPA actuaba en la adaptación del material vegetal
y en el diseño de las plantaciones, se empezaba a observar la respuesta de la
planta al riego con seguimiento concretos.
En el año 2012 entran en producción 212 ha en la comarca del Bajo
Guadalquivir, con una superficie media de 3,5 ha. A continuación, y año tras
año se va incrementando la superficie, tanto en fincas con riegos a la
demanda, como en zonas dónde la dotación de riego no cubre las necesidades
totales del almendro (fincas con riego de pozo).
3.- Material y Métodos.
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Material
Para cubrir la demanda anteriormente expuesta
se puso en marcha el ensayo de distintas
estrategias de riego con un diseño experimental
sobre una finca en plena producción. Para ello se
contó con una parcela de almendros adultos
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regados con riego localizado de un agricultor
colaborador. Estaba localizada en el término
municipal de Lebrija y las características de la
plantación fueron:
 Fecha de plantación: 2007.
 Marco 7x5.
 Variedad: Guara.
 Suelo: Franco arcilloso de 0-25 cm de profundidad y arcilloso de 25-50 cm.
 Un sistema de riego localizado diseñado e individualizado: para cada parcela experimental, para aplicar
distintas dosis de agua para el mismo tiempo de riego y distribuido según el diseño experimental propuesto
(Ver figura 4).
Figura 3. Imagen de la instalación del material de riego para el
ensayo y sustitución del ya existente.
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Metodología
En la parcela de ensayo descrita anteriormente se aplicaron estrategias de riego diferenciado según un diseño
experimental fijo, durantes los años 2013, 2014 y 2015. Sobre las producciones obtenidas hubo que considerar las
siguientes circunstancias:
− El año 2013 se obtuvieron resultados de producciones escasos, al no existir un año previo con el manejo de
riego diferenciado.
− En el año 2015 y previo a la floración se practicó un poda mecánica con una máquina “cortasetos”
obteniéndose resultados de producción muy bajos y poco diferenciados.
Por tanto los datos de producción a analizar del ensayo serán los datos de 2014 y se considerarán como preliminares
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para un nuevo ciclo en circunstancias más estables. El indicador final del estudio será la producción de pepita de
almendra, pues este el producto pagado, y no por la almendra en su conjunto (pepita más cáscara).
El diseño experimental del ensayo fue en bloques al azar con 6 tratamientos y tres repeticiones, en una parcela de
almendros adultos en plena producción. El tratamiento 1 (T1) es el tratamiento control, dónde se cubren el 100% de
las necesidades de agua. Y después los tratamientos se agrupan para cumplir los objetivos específicos 2 y 3:
• Los tratamientos 2, 3 y 4 (T2, T3, y T4 respectivamente) evaluan las estrategias de riego deficitario: T2 y T3
como estrategias de riego deficitario controlado (RDC1) y T4 como riego deficitario sostenido (RDS2)
• Los tratamientos T5 y T6 comparan la producción utilizando uno o dos ramales por filas de árboles, en un nivel
menor al del 100% de las necesidades totales.
En la tabla 1 se resumen los distintos tratamientos y los criterios adoptados de dosis frente al 100% de las
necesidades máximas de agua del T1.
1 Dosis de riego por debajo de necesidades máximas en un porcentaje cambiante en función al estado fisiológico del cultivo. 
2 Dosis de riego por debajo de necesidades máximas en un porcentaje fijo en toda la campaña de riego.
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Tabla 1. Características del nivel de déficit de riego en cada fase y para cada tratamiento.
FASE I-II-III FASE IV FASE V
(M ediados de febrero  - mediados de 
junio) (M ediados de junio - finales de agosto)
(Finales de agosto - principios de 
noviembre)
T1 Doble ramal
T2 Doble ramal 100% 80% 100%
T3 Doble ramal 50% 15% 50%
T4 Ramal con goteros pinchados
T5 Doble ramal
Llenado del frutoFloración, crecimiento vegetativo 
y rápido crecimiento del fruto
TRATAMIENTOS DE RIEGO 
Porcentajes de dosis de riego sobre el total
100%
Postcosecha
37%
60%
7/15
Para desarrollar la metodología propuesta se escogieron parcelas experimentales unitarias de nueve árboles y
aisladas entre ellas por filas guardas, según se indica en la figura 4.
Sobre el tratamiento testigo (T1), se aplica una programación de riego según las necesidades máximas del cultivo,
mediante el método de balance de agua en el suelo. Para ello se contó con:
• Datos climáticos en tiempo real de la estación de Red de Estaciones Agroclimáticas del IFAPA de Lebrija
• Coeficiente de cultivo del almendro propuesto por Girona, 2008.
A partir de este tratamiento, y estacionalmente se van aplicando los criterios de reducción de dosis en los demás
tratamientos expuestos en la tabla 1. Para ello se modifica la instalación de riego de cada parcela experimental
según los requerimientos del tratamiento perseguido.
En la figura 5 se muestra un ejemplo de instalación de ramales para cada árbol del ensayo y para cumplir con el
número correspondiente de emisores por árbol.
T6 Simple ramal 37%
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Figura 5. Detalle de una configuración de
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Figura 4. Tratamientos de riego incluidos en el ensayo.
ramales de riego en el tratamiento T1.
Tabla 2. Número de goteros por árbol en cada tratamiento y caudal de los mismos.
En la tabla sieguiente se refleja para cada tratamiento de riego, el número de goteros por árbol utilizado y el
caudal unitario de los goteros para cumplir con la proporcionalidad de caudal en cada árbol propuesto en la tabla
1.
TRATAMIENTO Nº de goteros por árbol caudal [l/h]
T1 27 2
T2 27 2
T3 13 2
T4 4 8
T5 10 2
T6 10 2
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Semanalmente se facilitaba al regante las dosis de riego
y se comprobaba cada riego con las gráficas de una
estación de sensores de humedad instalado en T1.
Mediante las gráficas proporcionadas por estos sensores
se aseguraba las necesidades cubiertas del tratamiento
T1.
Para la ejecución de los tratamientos de RDC, en los
periodos de menor dosis de riego (tratamientos T2 y T3),
se anulaban goteros en ambos lados de los ramales de
riego (5 goteros en el T2 y 9 en el T3), como se ilustra en
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Figura 7. Recolección de las parcelas experimentales.
Figura 6. Maniobra de cambio de caudal en las
transiciones de fases de riego para los tratamientos de
RDC.
la figura de la izquierda.
Para la valoración de la cosecha se recolectó
selectivamente cada parcela experimental sobre los
árboles que tenían un estructura normal, excluyendo
aquellos que hayan sido replantados. Para ello en el
resultado final se suprimia del conteo de la
recolección en cada parcela experimental afectada.
La recolección era mecanizada como refleja la
imagen de la derecha.
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A pesar de haber desarrollado el ensayo durante los años 2013, 2014
y 2015, los datos del primer y tercer año no se han considerado por
los motivos expuestos. Sin embargo, en la producción del primer
año ya se empezó a observar una diferenciación en la producción
entre los tratamientos. Un indicador de la progresiva influencia del
riego en la producción del primer al segundo año, fue el aumento
del porcentaje de cobertura en el tratamiento T1, pasando de un
47% en el año 2013 al 70% en el 2014. El porcentaje de cobertura
4.- Resultados y Discusión.
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mide la relación de la superficie del marco de plantación frente a la
superficie de la proyección de la copa del árbol en el suelo.
Por tanto, los resultados a analizar serán los correspondientes al
año 2014, considerado como un segundo año de riego diferenciado,
según el diseño del ensayo.
Los datos correspondientes al gasto de agua para ese año son los
siguientes:
Figura 8. Detalle de la recolección selectiva de
cada parcela experimental.
Tabla 3. Datos del gasto de agua de riego para cada estrategia de riego en el año 2014.
Precipitación [mm]
Gasto de agua de riego [m3/ha]
T1 T2 T3 T4 T5 T6
558 7.247 6.788 2.935 4.348 2.681 2.681
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Los resultados de producción medios de pepita de almendra de todas las repeticiones de cada estrategia de riego y
para el año 2014 son los indicados en la la gráfica de la figura 9.
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RESULTADOS DE PRODUCCIONES MEDIAS DEL AÑO 2014 DE PEPITA DE ALMENDRA
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Según los objetivos específicos de este studio se obtienen los siguientes resultados:
• La producción media del tratamiento T1 fue 1.750 Kg/ha de pepita de almendra, un valor bastante
aceptable para considerarse una alternativa de cultivo a los cultivos de regadío existentes.
Figura 9. Gráfico de los resultados de producción media de pepita dealmendra para los distintos tratamientos de riego para el
año 2014.
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• Los niveles de producción para distintas estrategias de riego deficitarias (T2, T3 y T4) y según los valores de gasto de
agua de la tabla 3, ofrecen datos de producción coherentes. Si se considera la productividad del agua de riego como
el cociente entre la producción (Kg/ha de pepita de almendra) y el gasto de agua (m3/ha), el valor de de los
tratamientos T1 y T2 es de 2,4 frente al del T3 que es de 4,3 en RDC. Sin embargo, el T4 ccomo RDS, la
productividad del agua de riego es de 3,3 Kg/ha y m3. Por tanto el riego deficitario controlado, según este indicador,
es más efectivo que el riego deficitario controlado.
• Los tratamientos T5 y T6, dónde la diferencia es tener dos o un ramal de goteo por filas de árboles, no ofrece
diferencia significativa estadística en la producción, existe una ligera diferencia en la producción media del que
tiene dos ramales por fila de árboles frente al que tiene un ramal.
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Figura 11. Gráfica de rendimientos de pepita frente a almendra cáscara para el año 2014.
2 5
Adicionalmente se expone la grafica de la figura 11, donde se compara los valores medios de rendimientos de pepita
frente a cáscara, destacando el alto rendimiento producido en los riegos deficitarios sostenidos en el año 2014 frente a
los de riego deficitario controlado.
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5.- Conclusiones.
 El ensayo previsto para tres años, sólo tuvo resultados coherentes en el año intermedio, debido a que al último
año le precedió una práctica de cultivo no recomendada para este tipo de plantaciones, como es la poda
mecánica. Por tanto, los datos obtenidos, aun siendo fruto de un ensayo estadísto experimental, han de
considerarse como preliminares.
El valor de producción de pepita medio, en las condiciones mejores regadas (tratamiento T1) fue de 1.750
Kg/ha un valor que hace que el cultivo del almendro sea una alternativa interesante para las explotaciones de
regadío.
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Siempre que la dotación de agua sea un factor limitante, es conveniente un riego deficitario controlado
(RDC), dónde se alcanzan mejores valores de productivad del agua de riego.
Frente a un diseño de riego de un ramal por fila de árboles a dos filas (Tratamiento T6 frente al T5), sólo
parece haber un ligerísimo aumento de la producción media para el de doble ramal, pero estadísticamente esta
diferencia no es significativa. Esto sólo ocurre para un suelo similar al del ensayo (textura franco arcillosa), y
por tanto, no es trasladable a un suelo con textura más ligera.
 Con los datos adicionales de rendimiento de pepita en la producción, se puede añadir que el riego deficitario
sostenido (RDS) repercute en mejores proporciones de pepita frente a cáscara, pero con riego deficitario
controlado (RDC) se consiguen una producción neta más alta con rendimientos más bajos, debido a un mayor
número de frutos. Probablemente, una estrategia de RDC es menos arriesgada para obtener mejores
rendimientos que una de RDS y para un mismo nivel de gasto de agua.
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Figura 12. Imagen del ensayo después 
de la caída de la hoja.
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